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血管外科の 進歩と と も に . 人工血管 に お い て も種 々
改良が なさ れ , 特 に 不 織布 ある い は織布人工血管ま た
異種生物血管な ど多く の 注目す べ さ 報告が あ る . し か
し小動脈 ( 内径6mm以 下) の 代用 血管 と して は い ま だ
満足す べ き も の は見当 らな い . すなわ ち人工血管が比
較的安全 に使用 で さ る範囲 は ∴現時点で は 8mm径 より
太 い 動脈に 限られ , そ れ以 下の も の に 対 して は ほと ん
ど自家静脈が使用さ れ て い るの が現実で あ る . しか し
末梢動脈疾患増加 に 伴い . 小血管再建術の 機会 も多く
なり. ま た静脈 に も病変が伴う も の もあ る た め , 自家
静脹 を使 え な い 場合 も多く 遭遇 す る よう に な り . ま す
ま す小動脈に 対す る 人 工血管の 必 要性 は増加 し て い
る .
最近の 改良さ れ た 人工 血管は長時間の 耐久 性 , 抗血
栓性そ して より 薄く券質化 した仮性内膜を得 る ため に
人工血管の 材料お よ び 裏面性状 な どに 種々 工 夫が な さ
れて い る
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. しか し 移植さ れ た人工 血管の 中間部で の
合併症 l 特 に 狭窄は あ まり 見ら れ なく な っ たが . 吻合
郎に お ける狭窄 . 閉塞 . 感染お よ び動脈瘡 な どの 合併
症 は決 して 解決さ れ た わ けで は な い . 特 に 6mm径以下
の人工 血管に お い て は 吻合部狭窄が長期開存 に 対す る
最大の 障害と な っ て い る引 . ま た こ れ らの 人工 血 管は お
のお の の 実験お よ び臨床成績 に つ い て 報告 され て い る
が , 同 じ条件下で の 種 々 人工血管の 比 較は少く6l･7), 内
径4, 5m を比 較し た報告 はな い .
そ こ で 内径6m m以 下の 種々 人工 血管 の 吻合部 . 特 に
人工血管の 有孔 性, 内径そ し て 内面性状 に よ る吻 合部
形態を同条件 下 で 比 較 す るた め に , 縦 に 切半 した 2種
頓の代用 血管を縫 い 合 わせ . 内径 4. 5 ま た 6m mの も の
を作製し ∴雑種成犬 の 頚動脈 お よ び大腿動脈に 植 え込
み. 長 期経過 後の 左右両面の 人 工 血管 を観察し た .
さ らに 小 口径 人工 血管の 吻合部狭窄 の 原因の 一 つ と
して, 手技的要素を考慮する必 要が あ る . そ こ で こ の 手
技的要素を可 及 的に 避 ける た め に . 吻合部 に 金属性 リ
ン グを縫著 して 吻合径の 関大 を図 っ た . そ して こ れ ら
の 吻 合部リ ン グ使用群 と 先の リ ン グ使用せず 直接端 々
吻 合し た群 に お い て , 吻合部組織学形態. 仮性内膜 の
厚 さ 測定 , 末梢側血流量 の 変化そ して 開存率に 及 ぼす
影 響を比 較検討し た .
材料お よび方法
1. 移植材料
有孔性 あ るい は 内面性状の 異な る2種類の 人 工血管
お よび自家静脈 を縦方向に 切り 開童 . こ の 種輯 の 異 な
る 2枚 を縫い 合わせ 内径 4. 5 そ して 6mm, 長さ 2 ～ 4
C 血の 合成血管を作製 した ( 図1). 使用 した 縫合糸 は
Te vdek6 - 0 で , 0 V e r a nd o v e r s utu reで 縫 い 合
わ せ た .
比 較対照 と し た人工血管 は近年開発 され市販 され て
い る もの で . こ れ らの は とん ど は内径 6 ～ 12mmで あ
り . それ ぞ れ有孔性. 内面性状 に特長 を持 っ て い る .
以 下 に 示す .
1 ) Ne w c o oleylo w po r osity w o v e nDa c r o n
ya r nde nie r70 ダク ロ ン 糸を用 い た平織り で . 漏 血
を少く す る た め に 密に 編ん だ有 孔 性 30 cc/ min /
C適の 織布人工血管で あ る . 以下 30 Da c r o nと略す .
2 ) Wea ve nitDa c r o n
Ya r nde nie r40ダク ロ ン 糸 をメ リ ヤ ス 編 み し た も
の で
. 有孔 性 1 500cc/ min /c詣で あ る . 細 い線 維を
細か く編 ん だた め . あ たか も 平織り材料の ごと く み え
る ため W e a v e nitと言わ れ て い る . 以 下1500 Da c ro n
と 略す .
3) Co oley double v elo u rDa c r o n
m ultifila m e nt
.
de nie r40 ダク ロ ン 糸を用 い , 内面
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図1 2種類の 代用血管に よる 縫い 合わ せ 血 管の 作製 .
お よ び外面に lo op 状羽 毛 を持た せ , メ リヤ ス編 み し
た もの で . 青孔性1500c c′′ ′ min ./cdで あ る . 以 下
Double v elo u rと略 す .
4) Expa nded polytetra-fluo r o ethyle n e
フ ッ 素系ポ リ マ ー pOlytetra-flu o r o ethyle n e. テ フ
ロ ン を 矧 申加工 し た もの で , 従 来の 線維を編織 し たも
の と 異 な り . そ の 表面 は不 規則 なさ ぎ波状 に 配 列 して
い る ･ こ の 有孔 性を表現 す る に は po r e size が 用 い ら
れ . す な わ ち顕 微鏡的に 連結/ト線維の 長さ . さ ぎ波の
時間隔を測屈 し, そ の 平均値 を とり fibril le ngth で
表 現 さ れ て い る . 以 下 E P T F Eま た は 商 品 名 の
Go rete xと 略す .
5) 自家静脈
移植実験時に 外項静脈よ り採取 した .
金属性吻合部リ ン グは タ ン タ ル ム 製 へ モ ク リ ッ プを
利用 し. 代用 血管の 内径より 絢 1m m大 き い t す な わ ち
内径5, 6そ して 7m mの リ ン グを 作製 し た ( 図2). そ
して 移植前 に こ の 縫い 合わせ 合成血管 お よ びタ ン タ ル
ム 製 リ ン グを ガ ス滅 菌消毒 した . な お自家静脈 の み は
移植時に 採取 し , 他の 人工 血管と縫 い 合わ せ た .
2. 移植手技
体書15～ 25短の 雑種成犬6 8頭 を用 い て . 塩 酸 ケ
タ ミ ン 5 mg./kgの 筋注麻酔の もと に . 無菌的操作 で 片
側頚動脈お よ び両側大腿動脈を露出し , 電 磁流量 計 に
よ り血流 量 を測定し た . そ し て 動脈 を 一 部切除し , そ
の 部分 に 縫い 合わ せ代用 血管を移植 し た( 酎▼1), そ の 組
み合わ せ は表 1 に 示す 如く 10組 の 縫 い 合わ せ 合 成血
管で , う ち 吻合部リ ン グ非使用群 は移植犬数 55 頭, 移
植 数1 24ケ所 で あ る .
吻合部リ ン グ使用群 はお の お の の 合成血管に 対 し1
例 づ っ , そ の 内径よ り1m Ⅶ大き い タ ン タ ル ム 製 リ ン グ
を 吻 合部 に 梼著し . そ の 吻合径 の 関大を は か っ た . な
お , 宿主 血管と代用 血管の 縫 い 込み が 内側に 入 らな い
よ う に , また 金属 リ ン グが 直接血流 と接し な い よう に ,
図2 吻合部リ ン グ. タ ン タ ル ム 製 へ モ ク リ ッ
プ を利用 し た もの で , 外周に 凹凸が あ り, 糸
の ずれ が な く な好都合で ある｡
す な わ ち結 合部を リ ン グに 吊 り 上げ るが ご とく 縫著し
た( 酔
2)
･ こ の 吻 合部リ ン グ使用群は移植犬13 頭, 移植
数 30ケ 所で あ る .
全 て の 移 植 は端 々 吻合 で 縫合糸 は Te vdek 6 - 0 を
使用 し 2点支持 o v e r and o v e r連続縫合で ,術中の 抗
凝固 剤 は全く使用 し て い ない . 置 換終了 後 , 移植 代用
血管末梢側に お い て 再 び血流量 を測定 した .
3. 移植後の 経過
術后 の 経過 申に お い て も抗凝固 剤お よ び抗生剤は全
く使用 し なか っ た . な お 移植片採取 す る まで の 期間を
す べ て 3 ケ 月 と した . こ れ は吻 合部付近 の み の 変化 の
観察 に は . 種 々 人工 血管 の 内膜進展度 が買 っ て も ,3 ケ
月 の 移植期間で 十分 と考 え られ た た め で ある .
4. 標本の 採取
移 植 片の 採取 時も移植時と 同様 の 筋 注 麻酔下に 同移
植部を 露 出し . 開存例 は血流 量を測定 した . ま た閉塞
例 は代周血管周 辺 の 肉眼 的変化 の 観察 , 特 に 感染. 血
腫 な どの 有無 を確認 した . っ い で 移植血管を両端の宿
主 動脈を含め て 摘出 し , 縦切開 に て 内腔を ひ らき , 血
栓 の 有無 , 内膜 の 状態 t 吻合部 の 狭窄状況 な どを観察
した . っ い で 10% ホ ル マ リ ン 液 に て 固定 した . 組織切
片は 縦 方向に 切 り出 し .H . E 染色と Va n Gies o n染色
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図 3 岬 1 リン グ を使用 し ない 場合の 吻合部断
面の 模式図 . 人工 血 管の 断端は伸縮 しな い た
め, 縫い 込 み部分の 狭窄を免が れ な い ｡
= = =塵= = =
図 3 岬 2 リン グ を使用 し た場合の 吻合部断面
の 模式図｡ リ ン グ に 吊り上 げ る よう に 縫合 す
る た め, 吻合に よ る狭窄は少な い ｡
を行 い , 光顕下 に 吻合部仮性内膜の 厚 さ計測お よ び組
織学的観察を行 っ た .
なお採取 時閉塞原因の 基準を以 下の よう に定 め た .
1) 感染 一 人工 血管の 周6馴こ濃傷 を認め る か , あ る
い は 人工 血管の 一 部時に 線絶間に 結合組織の 進入を認
めない もの .
2) 出血 一 吻 合部周辺 に 大き な血腫を認め , 内膜形
成 の な い も の .
3) 手技一人 工血管の 内面は蕗 質化し た 血栓 の み
で , 仮性内膜 も ほと ん ど認 め ず . 早期の 閉塞 を疑わ れ
るも の . ま た感 染 , 出血の な い も の ,
4) 内膜肥 厚 一 血栓が 比 較的新 しく . ま た肉眼 的.
組織学 的に もや や券 質化 した仮性内膜 が認 め られ . か
つ 肥厚 し て い る も の .
5) 不 明- い ずれ に も属さ ない も の .
成 績
Ⅰ . 絞計的観察
表1 は 5種類の 代用 血管の 全て の 組 み合 わ せ 10組
に 内径 6. 5そ して 4m m別, す なわ ち 30種類の 移植 数 .
3 ケ月 開存致そ して 閉 塞例 を示 し た . ( )内は吻合部
リ ン グ使用群 で , 他の 数字 は全て リ ン グ非使用 群で あ
る･ 移植総数 は 154 例, 3 ケ月 閑存 数 は 99 例で あ っ
た .
1. 吻合部 リ ン グ 非使用群
移植数124例中3 ケ月開存例 は76例で , 内径別で は
6 m 径52例中開存例 42 軋 開存率 80.8 %, 5m m径
43例 申 24例 . 55.8 %. そ し て 4 m m径 29 例 中 10
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例 1 34.5% で あ っ た (図 4).
組み 合わせ に 使用 し たお の おの の 代用血管別 の 閲存
率で は(図5), 自家静脈の 組 み合わせ 群は全て の 口径
に お い て 開 存率 は 高 く t 30 Da c r o n, 1500Da c r o n,
Do uble v elo u rそ して Go r ete x各組み合 わせ群 の 6
m お よ び 5m m径に お い て は有意差は なか っ た . し か し
4m m径 に お い て は 1500Da c r o nの 開存率(19 %)は低
く , 30 Da c ro nお よ び Do uble v elo u rの 約半分 の 成
績で あ っ た . 各組 み合わ せの 成績 を示す .
1)30Da c ro nと 150Da cr o n
6mm径の 移植数 は9 例で 3 ケ月開存数 は 7 例 で あ
り . 閉 塞の 2例 は内膜肥厚お よ び感染 の 1例 づ つ で あ
っ た . 5m m径 の 移植数7例申開存 は3例で . 閉塞原因 は
内儀肥厚 , 感染 , 出血, 手技それ ぞ れ 1例づ っ で あ っ
た ･ 4m m径の 9 例申開存 は2例 の み で 一 関塞は 内膜肥厚
2 例. 手技 2例 t 感染 1例, 不 明 2例の 計7例 で あ っ
た .
2) 30 Da c r on と Do uble v elo u r
6m m径 5例中開存 は3例 で . 閉塞 は感染 1例 , 不 明
1 例で あ る . 5m m径 4例中2例が開存し . 肥厚1 例, 不
明 1例 が 閉塞で あ る . 4m m径 2例 中 1例 が内膜肥 厚 に
よ り 閉塞 .
3 ) 30Da c r o nと Go rete x
6mm径 4例申3例が開存 し . 出血の 1例が 閉塞 . 5
m 径 5例 中2 例が 開存. 肥 厚. 感染 . 手技の そ れ ぞれ
1例 づ っ 閉塞 して い た . 4m m径 2例申1例肥厚 に よ り
閉塞 ,
4) 30Da c r on と自家静脈
6 m 径の 3 例 すべ て 開存し て い た . 5m m径 3 例中 1
例が 閉 塞 (不 明). 抽m径に お い て も 2 例 と も開存 .
5)1500Dacro nと Do uble v elo u r
6m m径 6 例中 4例 が 開存. 閉 塞 は肥 厚. 感染お の お
の 1 例づ っ で あ っ た . 5m m径 は 5例申3例が開存 し ,
肥 厚 . 出血お の お の 1例づ っ に より閉篭 . 4mm径 は 3
例中1例 の み が 開存 し . 閉塞 は2 例 と も肥厚に よ る も
の で あ っ た .
6) 1500 Da c r o nと Go r ete x
6 m 径 の 5例 申出血の 1例の みが 閉塞 . 5m m径 の 4
例申 . 閉 塞 は 2 例で 肥 厚 , 不 明 の おの お の 1例 づ っ で
あ る ･ 4mⅢ径の 2 例 と も閉塞 し , 肥 厚 1 例. 出血 1例で
あ っ た .
7 ) 1500 Da c r o nと自家静脈
6mm径の 4 例 と も開存 . 5 m 径で は 5 例中3 例 が 開
存 し . 肥 厚 , 出血 の そ れ ぞれ 1例が 閉塞 . 4mm径で は 2
例 と も閉塞 し て い た .
8 )Go r ete xと Do uble v elo u r
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表t 各種縫い 合わ せ 合 成血管 の 成轟
( ) 内は吻合部 リ ン グ使用群
富
縫い 合 わ せ合成血管 内径 移植数
3 ケ 月
開存数
閉 塞 の 原 因
内膜 肥厚 感 染 出 血 手 技 不 明 計
30D ae ron
十
1 500D a c r o n
6 9(1) 7(1) ロ ロ 田
5 7(1) 3(1) ロ ロ ロ ロ 4
4 9(1) 2(0) 田 1(い 田 2 四
30Da c r o n
+
Doub le v elonr
6 5(1) 3(0) ロ 皿 ロ 四
5 4(1)･ 2(1) ロ ロ 2
4 2(1) 1(1) ロ ロ
30Da cro n
+
G o r ete x
6 4(1) 3 (1) ロ
5 5 (1) 2(1) 口 口 ロ 田
4 2(1) 1(1) ロ ロ
30 Da c r o n
+
自 家 静 脈
6 3(1) 3 (1) 0
5 3(1) 2 (1) ロ ロ
4 2(1) 2 (1) 0
1.580D a c r o n
十
D o 11ble v¢lo u r
6 6 (1) 4(1) ロ ロ 田
5 5(1) 3(0) ロ 皿 四
4 a(1) 1 (0) 2 (1) 四
1500 Da c r o n
+
G o r e te x
6 5(1) 4 (1) ロ ロ
5 4(1) 2(0) 1 (1) ロ 2(1)
4 2 (1) 0 (0) ロ ロ 皿 四
1500D a c r o n
+
自 家 静 脈
6 4 (1) 4 (1) 0
5 5(1) 3 (1) ロ ロ 2
4 2(1) 0 (0) ロ 四 ロ 四
Go r ete x
+
D ollb le v elo u r
6 7(1) 6 (1) ロ ロ
5 4(1) 2(1) ロ ロ 田
4 3 (1) 1 (1) ロ ロ 田
G o r ete x
+.
自 家 静 脈
6 き(1) 3 (1) 田
5 4(1) 3(1) ロ ロ
4 2(1) 1 (1) ロ ロ
D o ub le v elo u r
+
自 家 静 脈
6 6(1) 5(1) ロ ロ
5 2(1) 2(1) 田
4 2(1) 1(1) 口 ロ
小 計
6 52(10) 42(9) 田 田 3(1) 0 ロ 10(1)
5 43(10) 24 (8) 6 (1) 田 3 田 4(1) 19 (2)
4 29(10) 10(6) 10 (1) 1(1) 2 (1) 4(1) 2 19 (4)
計 1 24(30) 76(23) 1 9 (2) 7 (1) 8(2) 7(1) 7(1) 48 (7)
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6 m m 5 m m 4 m 内 径
図4 吻合部リ ン グ非使用群 の 内径別開存成績
を示 す｡ ☆ 印は閉塞例｡
開春寒 %
6mm径の 7例 中1例 の みが 閉塞(出血). 如m径の 4
例 申2 例 が開存 し ･ 閉塞 の 2例 は感軋 不明 に よる も
の で あ っ た ･ 4mm経で は3 例申1例 の 開存 . 肥 厚 . 出血
に より 2例閉塞 して い た .
9) Go r ete xと自家静脈
6 m 径 の 3例と も開存 . 5mm径 の 4例中 1例 の み が
閉塞(手技)･ 4mm径の 2例 の う ち 1 例 は肥厚 に より 閉
塞 し て い た .
10) Do uble v elo u rと 自家静脈
6mⅢ径 の 6例申 1例 の み 閉塞(肥厚). 5 m 径の 2例
と も開存･ かⅦ 径の 1例の みが 手技に より閉塞 し て い
た .
2. 吻合部 リ ン グ使用群
吻合部 リ ン グ使用群30例 に お け る開存例は 23例で
あ る ･ 内径別で は 6 m 径 10例中9乱 闘存率 90% .
そ し て それ ぞ れ 5皿m径 10例中8軌 80% . 4mm径10
例 中6例60% で あ っ た･ ( 図6). リ ン グ非使用 群と の
開存率の 差 は 6 m 径で 9.2 %, 5m m寝 で 24.2 % そ し
て 4 m 径 で 25･5 % で あ り . 特 に 5 m m(p <
0･005 ), 4mm径 (p < 0.02) で 有意の 開存率 の 差 を
認 めた .
3. 閉塞例 の検討
両群合わ せ て の 閉塞例 は55例 で . そ の 原因 は内膜肥
厚 21例 ･ 出血 9例 t 手技9例 . 感染 鋸軋 その 他不 明
7 例で あ る ( 図7).
なお 一 関塞以 外吻 合部動脈瘡 , 代用血管裂閲な ど の
5 m 4 組 内 径
図5 縫 い 合わ せ 代 用血管別の 開存率｡ 自家静脈と の 縫 い 合わ せ は
各内径と も開存成績 はよ く, 4 m m径の1500Da c r o nとの 縫い 合わ
せ は苦 か っ た｡
301)a c r o rl十 ot he r s
15(氾Da c r o n+ othモ r S
Do nb le ＼･elou r十 O tbe r s
Go r e十 otbe r s
AlltO Y ein十 ot her s
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合併症 はなか っ た . こ の 閉塞原因を内径別に 比較す る
と . リ ン グ非使用 群で は図 8の ごと く . 内径6m m. 5mm
径 に お け る内膜肥厚 は約1 / 3で あ る が . 内径 4m mで
は 1 / 2強 を 占め た .
リ ン グ使用 群で は 閉塞例7例 の う ち 内膜肥厚 2 例.
出血 2例 , 手技 2例. 感染 1例で 内径別 に 比較 して も
6 皿n . 5 m 4 皿皿 内 径
図6 吻合部 リ ン グ使用群 の内径別間存成績 を




有意差 は認 めな か っ た (表 1参照)･
4. 血流量の比較
移植前 の 動脈内径が ほぼ 同じで も . 血流量 に かなり
の 変動を 認 め る た め , 移植前の 血流量 を 100 とし, 術
直後お よ び 3 ケ月 後の 移植部末梢側 の 血流量 を百分率
で 比較 し た . ま たリ ン グ使用群 . 非使用 群 の 比較の た
め に , 両 群 の 開存例 の う ち 同 一 の 組み合 わ せの みを対
称と した . 図 9 は 両群の 内径別比較を示す ･
肥 厚 出 血 手 技 感 染 不 明 原 因




図 8 リン グ非使用群 の 内径別に み た 閉塞原因｡ 4m m径に お い て 内膜
肥 厚 の 割合は 1 / 2強を 占めた｡
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な お平均血流 量 百分率で は , 6m m径に お い て リ ン グ
非使用 群の 術直后 で 76.3, 3 ケ月 で 66.0. リ ン グ使用
群の 術 直后 で 83.3. 3 ケ月后 7 8.9. 5mm径で は そ れ ぞ
れリ ン グ(-) 69.3. 62.8, リ ン グ (十)82.5. 78.5,
そ して 4mm径で リ ン グ( - )59.0, 49.4. リ ン グ(十)
79.4, 76.4で あ っ た . す な わ ちリ ン グ使用 群の 4mm径
に お い て も移 植后 の 血流減少率は 小 さく . 特 に 3 ケ月
后 で は非使用群 と著明 な差 を認 め た .
5. 吻合部内膜の厚さ の比較
表2は , 閑存例の み の 各種人工血管の 内径別, 吻 合
部近 位側 , 遠位側 , 両側平均値そ して リ ン ダ使用 群 .
非使用群 に お け るそ れ ぞ れ平均計測 値 を示し た . た だ
し, 自家静脈 の 内膜 は計測 困 難の た め . 比較対照 か ら
外L た. 3 0Da c r o nの 吻合部リ ン グ非使用 群に お け る
内径 6mm( 16例) の 速位側平均値 は 0.47m m. 5m m径
( 9 例) は0.51m mそ し て 4m m径 (6例) は 0.57m mで
あり , す な わ ち小口径 に なれ ば な る は ど 内膜肥 厚 が 強
か っ た . 同じ 30 Da c r o nの近位側 は 6m m径 0.77m m, 5
m m径 で 8.80m , かm 径0.88m mで あ り , い づ れ も 遠位
側 に比 し肥厚 して い た . ま た リ ン グ使用群 は各 内径 と













図9 代用血 管移植前, 術直後そ して 3 ケ 月後
の 未輸側血流量 の比較｡ 移植前の 血 流量 を
100と し, 術後 の 血流量 を百分 率で表わ した
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も近 位側 . 遠位 側, 両 側平均値に おい て 薄か っ た . こ
れ ら は各種人工 血 管 に お い て も 同じ傾向を示 し た . そ
れ ぞ れ人工血管の 比 較に お い て は , 1500Da c r o nの 内
膜肥厚 は 強く . 平 均値 の み か ら 言え ば , 30Da c ro n.
Go r ete xそ し て Do uble v elo u rの 順 に 薄か っ た . し
か し 30 Da c r o nは近位側と遠位側の 差が大 きく . す な
わ ち 30 Da c r o nの 遠位側 は全例 の 中で 一 番薄い 内膜層
を なす が ∴ 近 位側は Go retex , Do uble Velo u rに 比
べ , 内膜層 は厚 く , 狭窄が強か っ た . Do uble v elo u r
お よ び Go r ete xに お ける近位側と遠位側 と の 差 は 比
較的小さ く . ま た Go retex は各内径, リ ン グ使用 群に
お い て も わず か で あ るが Do uble velo u rよ り も 薄 い
内膜層 を作 っ て い た .
‡ . 組織学的検討
1. 有孔性の比較
有 孔 性 の 大 き い 1500 Da c r o nと 有 孔 性 の 小 さ い
30 Da c r o nの右凱､合わせ 血管を比 較した . 内面の 肉眼
的観 察で は ･ ほ と ん どの 30 Da c r o nは白色 の翠質化し
た仮 性 肉膜が 吻 合部付近に と どま り , 吻合部よ り か な
り離れ た部分 はま だ厚 い 赤色の フ ィ プリ ン 付着 の みで
あ っ た .
一 九 1500 Da c r o nは吻合部付近は も ちろ ん , 吻 合
部 より離 れた 中央部ま で 白色の 仮性内膜が散在 して い
る も の が 多 か っ た . し か し 組 織 学 的 観 察 で
は ･ 30Da cro nの 吻合部付近の 仮性内膜 は非常に 薄 く
愚質化良好で か つ 線維細胞も豊富で あり . 宿主血管の
内 膜 と は ほ ぼ 同 一 の も の で あ っ た (図
10 )･ 1500 Da c r o nで は宿主血管か ら延 長した と 思 わ
れ る内膜 と t そ の 下に 線維細胞が欠乏 し フ ィ プリ ン が
器質化 し た と思 わ れ る層 と 二 重構造 を_な して い る も の
が多 い (図 11). 30 Da c ro nに お い て も この フ ィ プ リ
ン 層 ほ認 め られ る も の もあ るが
. 宿主 血管か ら延 びた
内膜の 厚 さ に 比 し , 非常に 薄い も の で あ っ た .
2. 内面性状の比較
内面性状 に 変化 を も た せ た Do uble v elo u rと
Go rete xの 吻 合部 に お い て も. 中間部に 比し仮性内膜
の 肥厚 は全例 に 見 られ た ( 図12).
Do uble v elo u rの 吻合部付近の 仮性内膜 は 弾力繰
継 が 豊富で , 比 較 した全 人 工 血管の 中で も愚質化 は 一
番良く , ま た 吻合部よ りか な り離れ た部分まで 延 び て
い る もの が多 い . しか し 中間部の c rimp 溝 に は赤色 の
洛質化 さ れ て い ない フ ィ プ リ ン沈着が ほとんどに見られ
た ･ こ の 内膜 の 裏面 は肉眼的 に 1500 Da c r o nと よ く 似
て い るが , 組織的に 券質化あ るい は薄さ の点 で はか な
り の 差 を認 め た . す なわ ち , 1500 Da cr o nの 吻合部付
近 で 見 ら れ た よ う な 2 重構造 はな く , 宿主 血管の 内膜
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と よ く 等質化し た人口 血管の 仮性内膜と は ス ム ー ズな
移行を 示 した (図13).
一 方 Go retex は 比 較 し た 他 の 人 口 血
管 , 30Da c r o n, 1500 Da c r o n. Do uble v elo u rと は 違
っ た 内膜形態 を示し た . す な わ ち他 の 人口 血管 は吻 合
部付近の 券質化良好で あ るが . 中間部 に お い て は ほと
ん ど赤色の フ ィ プ リ ン 沈着の み の 状 態 で あ る の に 対
し . Go r ete 又 は白色の 半透明 な薄い 仮 性内膜が 吻 合
蓑 2. 各種人工 血管吻合部の 仮性内膜厚さ の 平均値, (
計側困難 の た め, 比較対 照 と せず ｡
部か ら 中間 部に 至 る ま で 一 面に 覆 っ て い た . しか し組
織学的 に は線維細胞 の 見られ る の は吻 合部付近 の みで
か つ 他 の 人 工 血管の 吻 合部付近に 比 し , や や 器質化 は
劣る が非常 に 薄 い (図 14). そ れ よ り中央部は安定化
の 強い コ ラ ー ゲ ン と フ ィ プ リ ン の 薄 層 よ り な っ て い
た .
3. 自家静脈
内膜 は全 体 に や や 肥厚 し , 特に 吻合部付近で は中間
) 内は 吻 合 部リ ン グ 使用 群, 自家静脈の 内膜は
人 工 血 管 径 閃 存 例 平均還位倒値ロm 平 均 近位側値mm 両側平 均値皿m
3 0 Ⅰ〉a c r on
6 16( 3) 0. 4 7(0. 45) 0. 77 (0. 65) 0. 62(0. 5 5)
5 9( 3) 0. 51 (0. 49) 0. 80(0. 65) 0. 66 (0. 57)
4 6( 3) 0. 5 7(0. 52) 0. 88 ( 0. 70 ) 0. 73 (0. 61)
1500D a c r o n
6 19( 3) 0. 70(0. 67) 0. 92(0. 85) 0. 81(0. 76)
5 11( 31 0. 88(0. 80) 0. 97(0. 8 8) 0. 9 3(0. 84)
4 3 ( 1) 1. 10 (0. 92) 1. 16 (1. 01) 1. 13(0. 9 7)
D.o ul le velo u r
6 18( 3) 0. 61 (0. 56) 0. 63 (0. 58) 0. 62 ( 0. 57)
5 9( 3) 0, 65(0. 62) 0. 69(0. 66) 0. 67(0, 64)
4 4( 3) 0. 70(0. 68) 0. 76(0. 73) 白. 73(0. 71)
G o r ete x
6 16( 4 ) 0. 56 (0. 54) 0. 62 ( 0, 56) 0. 59(0. 55)
5 9( 3) 0. 59 (0. 56) 0. 66(0. 6 2) 0. 63(0. 59)
4 3 (3) 0. 64 (0. 60) 0. 70 (0. 65) 0. 67(0. 63)
く 0. 001 < 0, 001
図10 30Da c r o nの 吻合部仮性内膜 は薄く器 質
化良好で あ る｡
図11 1500Da c r o nの 吻合部は宿主 血管 か ら
延 びた内膜と器 質化 した フ ィ プ リ ン 層と二 重
構造を な して い た｡
小 口 径代用 血管の 吻合部に 関す る研 究
部に比 べ 肥 厚が 強 か っ た . し か し他 の 人工 血管に 比し
そ の 肥 厚 は軽 度で あ り . ま た宿 主 血管の 内膜 と の 移 行
も ス ム ー ズで あ っ た . 中膿 もや や変性 して お り . そ れ
は筋細 胞が減 少し緑綬性肥厚が観 察さ れ た .
4. 内径 の比較
同 じ組み 合わ せ代用 血管の 6mm 径 と 4 m 径 に お い
て , 中 間部で はほ と ん ど差 を認 め な い が , 多く の 4mm
径の 吻 合部 に 仮性内膜 の 肥厚 が観察さ れ た (図 1 5).
特に代用血 管近 位側 は 遠位側に 比し , や や肥 厚度が強
か っ た . しか し 吻合部か ら の 仮性内膜 の 延 び率お よ び
器質化 度に お い て . 内径に よ る有意差 は認 め られ なか
っ た .
5, 吻合部リ ン グ使用群と非使用群
リ ン グ非使用 群 は 4 m 径の 吻合部付近 . 特 に 代用 血
管の 近位側に お い て , 仮性内膜の 肥厚 が強く 見 られ た
の に 対し , 使用 群 は宿主 血管か ら代用 血管 へ 仮性内膜
の ス ム ー ズ な移 行を 示 した( 図16- 1). 図 16-2 は
リ ン グを取 り除 い た (空白部分) 吻合部付近 で . そ の
図12 Do uble v elo u r(上) と Go r ete x( 下) の
縫い 合わ せ 血 管(6m m径). 両者と も吻 合部 よ
り薄く器質化 され た仮性内膜が中間部に 向か
っ て延 びて い･る｡ 吻合部狭窄は軽度 であ る｡
図14 Go r ete x 線維細胞 はや や少 な い が宿主
血 管より ス ム ー ズ に 仮性内膜は延 びて い る｡
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空 白部分 の 周辺 に はや や リ ン パ 球 を多く認 め るが , 内
腔 と離れ て お り . リ ン グの 組紙反 応 に よ る仮性内膜 へ
の 影響 は認 め ら れず .薄くか っ 暴質化 も良好で あ っ た .
考 察
人 口血管の 歴 史 は比較的古く , 19世紀後半の ab be
の ガ ラ ス 管. Nitz eの 象牙管 . Payr の 吸 収性 マ グ ネ
シ ウ ム 管に 始 ま る7I. 20世紀半頃より合成人工血管 が
開発 さ れ ,･多く の 種々 改良さ れ た人工血管が製作さ れ
た . こ れ ら の 人工 血管の 応用 範囲 は頭初に も述 べ た ご
とく , 動脈疾患の 増加. 血管外科の 進歩に 伴 い , 次第
に 小血管ま で 広が っ た . 1 960年代ま で は 大血管 用 の
合成人 工血管 を小口径 に 作製 した も の が 使用さ れ て き
た . こ れ らの 合成人工血管の 線維材料 , 編 み方 , 蛇腹
加工 , 有孔性 など に つ い て の 報告 は多 い . しか し こ れ
らの ほ と ん ど は口径 10m m以 上 に お け る人工 血管 の 一
般論 で あ り , 口 径6mm以 下の 人工 血管 に お い て も同じ
条 件 が あ て は ま る か ど う か 当 然 疑 問 が 生
図13 Do uble v elo u r 宿主血 管よ り延 びた 内
膜の 上 に 薄く器質化した仮性内膜が ス ム ー ズ
に 移行 して い る｡
図15 内径 4 m mの30Da c ro n吻合部Ul)狭窄が
強 い ｡
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じ . DeWe e s e
5)が こ の 小血管 の 研究を行 っ て い る . す
な わ ち . 小血管の 吻合部に お い て は人工 血管だ けで な
く , 自家静脈を用 い て も 吻 合部 内膜 肥 厚 (An a sto ･
m oticintim al hy pe rpla sia of s m a11v e s s el AIH )
が 見 られ た と報告して い る .
1970年代 に 入 り , 小動脈 , 静脈 に 対 す る人 工 血管 の
研 究 が 高 ま り . そ し て 開 発 さ れ た も の は Spa rks
Ma ndril 人 工 血 管8
～
12)
. E P T FE人 工 血
管頼 3I, Double v elo ur 人工 血管川 4
､ 細
. 人肪帯 静脈3)
な ど で あ る . 教室 で も こ れ ら の 新人工 血管 の 実験的研
究 . 臨床的検討を度 々 発表して き たlト22I. しか し , こ
れ らの 小動脈用 人工 血管の 成績 は各々 個別 に 報告 さ れ
て お り , 同条件下 で 比 較し た報告 は少い . ま た/トロ径
･･(4 ～ 6mm) 人工血管の 最大 の 障害で あ る 吻合部狭窄
(AI H)に つ い て 比較 した 報告は見あ た らな い . お そ ら
く 内径6m m以 下の 人工 血管で は 閉塞 しや す く 長期閃存
し て 串質化 し た模本を得 る こ と は な か なか 困 難で あ る
た め と考え ら れ る . 実際 . 著者の 実験 に お い て も 内径
4m mの 代用血管で は , 3 ケ 月後 も開存 し吻合部の 比 較
出来る標本を採取 し得 た の は約 1 / 3に 過 ぎ な か っ
た .
な お , 移植期間 をす べ て 3 ケ月 と した の は t 一 定期
間 に 比較対照を出来 るだ け多 く し たた め で あり . ま た
一 般に言 われ て い る よう に . 移植后 2 ～ 3週 間 で 吻合
部 に pa n n u s(吻合部を越え て 形成 さ れ る未器質化 の
肥 厚 した組織) が形成さ れ , 約 4 週間で 宿主血管 の 内
膜 と連結し . 安定し た状態 と な る. そ して 2 ～ 3 ケ 月
日 で は吻合部 の 器質化さ れ た 内膜は中央部に 向 っ て 進
展 す る が , そ の 進展 度 は種 々 人 工血 管 に より . ま たそ
の 長 さ に よ っ て 異 な る とさ れ て い る . 吻 合餌付近 の み
の 観察 に は , 種 々 人工 血管 の 内 膜進展 度が 異 な っ て も .
3 ケ 月 の 移 植期 間 で 十分 と考え ら れ たた めで あ る .
小 口 径 人工血管の 吻合部狭窄に 重 要 な因 子 とな り得
るの は ･ そ の 材 質, 有孔 性 , 内面 性状 , 血液流 体力学
的変化 に よる フ ィ プ リ ン の 蓄積な どで あ る .
人 工 血管の 材質に つ い て は化学的 に 安定し て . 耐久
性 が 強 く ･ 組織 反応 の 少 な い ダ ク ロ ン , テ フ ロ ン が今
日で は主 流を な し て い る . ダ ク ロ ン と テ フ ロ ン の 優劣
に つ い て 議 論･は少 なくない が, 組織観 相性 が よ く . 器質
化 の 早 い ダ ク ロ ン よ り も , 血 栓形成能が 低 く フ ィ プリ
ン 形 成の 薄 い 点 で や や優 る テ フ ロ ン の 方が . 小口径人
工血管 に 望ま し い と す る意見が強いてI
有孔 性に つ い て は , 漏 血を 少な く して , しか も出来
るだ け 有孔 性が 大 き い ほ ど
. 良好 な仮性内膜 が形成さ
れ ると の 見 解 が と ら れて き た23). w e s olo wski ら2
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は 外層 か ら侵 入し た組織が内膜の 形 成お よび栄養に関
与 して い る と し . 有孔 性が 小さ い と 内膜の 剥離や晩期
の 石 灰化を 見 る と報告 し た . ま た熊 田61も有孔性の 大き
い方 が 仮 性内膜 の 番質化 ほ良好で あ っ た と報告して い
る . 一 方 Be rge rら26l. 山本 ら27厄 有孔 性が 長期開存や
仮性内膜の 良 否 に 必 ず し も関連性 は ない こ と を指摘し
て い る .
しか し こ れ らの 研 究 は吻 合部狭窄合併の 少 ない 内径
6 ～ 10m mの 人 工血管 に つ い て の も の で あ り , また吻合
部形態 に つ い て は あ まり 詳細に 述 べ て い ない . そ こで







図16- 1 矢印が吻合部 リ ン グ｡ 図16- 2 同リ ン グ付近の組織所見｡ 白ヌ キ 部分 はリ ン グの あ と0
吻 合部狭窄は な く, 仮性内膜 の 肥厚は見られ な い ｡
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ため . 有孔 性の 違 う 2 種の 人工 血管を縦 に はり 合わせ t
l本の 導 管と し , 吻合部を主 に 観察 し た .
吻合部 より離れ た人工血管の 中間部 に お い て , 有孔
性の 大き い も の は 薄 い 仮性内膜と良好 な品質化を認 め
た. しか し 吻合部 に お い て は有孔性 の 大き い も の は肥
厚した仮性内膜(AI H)を認 め . む し ろ有孔性の 小さ い
もの に は薄 く安定し た 仮性内膜が宿主血管 より延 長 し
て い た .
組織学 的観察で 1500Dac r o nの 吻合部 に 観ら れ た仮
性内膜の 二重橋造は , 移植早期 に 付着 した フ ィ プ リ ン
が券 質化し , その 上 に 宿主血管か ら延 びた 内膜 が被り ,
こ の よ う な構造 を な し た と思 わ れ る . 一 方30 Da c r o n
の場合 は フ ィ プリ ン の 愚質化が悪 く 不 安定の 状態 に あ
り. こ れ はか え っ て 吻合部 に は好筋合と 思 わ れ る . す
なわち こ の 吻 合部の 薄 い 仮性内膜か ら中間 部は厚い フ
ィ プリ ン層 が 続い て い る こ と か ら考え ると , 宿主 血管
か らの 内膜が 延 び る 時に は こ の 不 安定 な フ ィ プ リ ン 層
は溶解あ る い は離脱 す る もの と思わ れ た .
有孔 性の 大き い も の で は人工 血管壁 の 外側か ら結合
組絵, 栄 養血管が入り込 み 仁 良好な 器 質化が 進 む が ,
吻合部で は早期 (2 ～ 3 週) に 宿主血管の 内膜が人工
血管側 に 延 び . む し ろ外側か ら結合組織 の 入 り込ま な
い有孔 性の 小さ い 方が 好都合 と思 わ れ る . 逆 に 吻 合部
宿主血管側の 変化 と して , 有孔 性の 小 さ い 方が 吻合部
周辺 の 中濃 に リ ン パ 球 t 多核球を 多く 観察さ れ た . こ
れは最 近 の 人工 血 管が 改良さ れた と は言 っ て も , 生体
に完全 な適 合材質 で は なく . 編み 目の 密 な有孔 性の 小
さ い人工血管は生休 に 対 し反 応 が 強 い た め と 思 わ れ
る . しか し こ れ に よ り吻 合部動脈癖, 縫合不 全な どの
合併症は なか っ た .
以上に より t 小 口 径人工血管の 有孔性 に 関し て . 最
大の 障害 は 吻合部狭窄で あ る ため . 人工 血管中間紬こ
おける 愚質化度 を多少犠牲 に し て も . 吻 合部仮 性内膜
の薄 い有孔 性の 小さ い 人 工血管の 方が 有利と考 え る .
内面性状に つ い て は , Kolff ら2 8Iは平滑 な面 の ポ リ
ウ レ タ ン , シ リ コ ン ゴ ム , 平 絞り テ フ ロ ン よ り も , 表
面の 粗い ポ リ ウ レ タ ン ス ポ ン ジ の 方が 薄く 良好 な仮性
内膜が形 成さ れ ると 報告 して 以 来. S ha rp ら29)は 代用
血管内面 に 木綿 . ダ ク ロ ン , テ フ ロ ン を吹き っ け . 毛
羽立ち を っ け たと こ ろ . 血栓形成が 少 なく . 薄 い フ ィ
プリ ン騰が 形成さ れ る と報告 し た .
本実験 に使用 し た Co oley Do uble v elo u r人 工 血
管は ･ 内面 お よ び外面 の 線維に lo op 状の 毛 羽 立 ち を
つ けた もの で
, Inte r n al v elo u rに よ り 薄 い 仮性内膜
の 形成. Exte m alv elo u rに よ り移植 時の 線絶間出血
を制御し , 線維細胞 の 遊走 を 助け , 外面か らの 組織反
応 を規制す る こ と を期待 した も の で あ る . 著者の 実験
に お い て も Do uble v elo u rは 同じ有孔性の 毛 羽 立 ち
の な い 1 500 Da c r o nよ り も仮性内膜は比較的薄く . 弾
力線妊も豊富 で よく 蓋質化し て い るの を認 め た .
E P T F E人工 血管 は フ ッ 素ポ リ マ ー pOlytetr a-flu o-
ro ethyle n eを延 伸 加工 した 人工 血管で , そ の 表 面 は
P T F Eの /ト結節が 細い 不 規則 な小線経で 連結 され , そ
れが さ ざ波状 に 配 列 し て い る . 本案 験 に 使 用 し た
EPT F Eの po r e siz eは1 ～ 2〃 で .組織学的に は ごく
わ ずか に 細胞 成分の 侵 入 は見ら れる が . 外側か ら の 栄
養血管 は沓撫 で あ っ た . こ れ は有孔健か ら言え ば無孔
に 等 しく . 仮性内膿 の 性状も他 の 織布人工血管 と は逢
っ た 独 特の 器質化像姦示 した . す な わ ち , 仮性 内膜の
器質化の 見られ るの は吻合部か ら数mmに 過 ぎず , それ
よ り中央 部は安定化 の 強い コ ラ ー ゲ ン と フ ィ プ リ ン の
薄層 より な っ て い る . しか し Do uble v elo u rよ り 器
質化 は全体的 に や や劣 るが 薄い 内膜層 とい う点 で はや
や 優 っ て い た . 松本 ら4I13 朗
～ 32I は E P T FEに お け る
POre は , 仮 性内膜 の 器質化 に 寄与す るの で は なく , 人
工 血管内面の 表面性状を変え る こ と に より . 人工 血管
に 抗血 栓性を与え , 器 質化に は流血中由来 の 細胞 が関
与す る と報告 して い る .
先の 材料 . 有孔性 に 加え . こ の 内面性状 に 関す る 観
察か ら, 特 に 小口径人工血管 に お い て 以下 の こ と が言
え る . す なわ ち 材料 は フ ィ プ リ ン 形成の 薄い テ フ ロ ン
で . 中間部の 器 質化 は遅 れて も有孔性の 小さ い 方 が 吻
合部に お い て 薄い 仮性内膜が期待出来 , さ ら に 中間部
に お い て も薄 く か っ 器質化し た仮性内膜を得 るた め に
は , 表面 の 毛羽 立ち , さ ぎ波な ど内面の 不 規則性 を持
たせ る方が よ り 有利と 思 われ る .
自家静脈 は , 臨床 に お け る末梢動脈の 血行再建 の 代
用 血管と して , 現 在 も主 流を なし , 著者ら も第 一 選択
と し て い るが , 静脈 に病 変を伴 っ たり , 口径や 長さ に
お い て 不 十分で あ っ た り す る場合 も多く . ま た移植后
の 晩期合併症 と して 動脈瘡 , 狭窄. 閉塞の 報告も少なく
ない 3 3 卜 3引 . 著者 の 実験に お い て は動脈癖は親 らな か っ
た が , 移植し た自家 静脈壁 の 内膜 t 申勝 と も肥厚 し .
特に 吻 合 部付近 で は中間部に 比 し肥 厚が強く . 諸家 に
より愛用 さ れ て い る自家静脈と言え ども吻 合部狭窄は
免が れ なか っ た . しか し その 狭窄程 度 は比 較し た他 の
人 工血管 に 比 し , 軽 度で あ っ た .
内膜 肥 厚 の 機序 に 関し て は , 古 山 ら34Iは壁在血栓 の
器 質化 に よ る仮 性内膜の 肥 厚 で あ る と 述 べ , W yatt
ら3 5Jは 内膜お よ び 内膜下の m yointim al c e11, fibr o･
bla st の増殖に よ ると し て い る .
著者 の 実験に お い て は壁 在血栓が見 られ なか っ た こ
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とか ら , 動脈圧 に 対す る防御権構に よ る組織増殖 , そ
して 特 に 吻合部 に お い て は . 手術操作 お よ び縫合糸な
ど に よ る反応が 内膜肥厚 の 機序 と思 わ れ た .
血液流体的変化 に つ い て は , 小口 径人工 血管吻合部
で は , 大血 管に お い て あ ま り 配慮 さ れ な い 血 流 変化
の 影響 を考慮 す る必 要が あ る . 著者の 実験 で 同材料 .
同有孔 性の 人工血管 に お い て , 内径 4m mの もの は 6m m
に 比 し , 吻 合部に の み 仮性内膜が より 強く胞厚 して い
るの が観察 され た .
人工 血管 の 内径が小さ く な れ ば な る ほど , 宿主 血管
あ るい は人工 血管の 内径と 吻合部 の 縫 い 込 み に よ る狭
窄面積と の 比が 大童く な る こ と は免が れ な い . こ の よ
う に 1 本の 導管 に狭窄部が生 じ る と ‥ 近位側吻合部お
よ び遠位側 の 2 ケ所 に お い て , そ れ ぞ れ広が り の 流 れ .
狭 まり の 流 れの 流体学 的変化 が 起き ∴ 壁面 に沿 っ て 流
速 の 遅 れ そ して 乱流 が生 じ ると言 わ れ て い る3 6I. ま た
血 液 は凝固能 を持 っ て い る ため . そ の 部位 に フ ィ プリ
ン が蓄積し 易す く . そ し て 次第 に 器質化 し仮性内膜の
肥厚 が お き る と思 わ れ る .
そ こ で 手技的狭窄を少なくするため, 血管 口径 より も
や や大 きい 吻合部 リ ン ダを縫著 し . 吻合径 を血管径に
出来る だ け 一 致 させ た と こ ろ , 同口 径人工血管 に お い
て . リ ン グ使用 群と 非使用群 の 問に血流量, 開存率お
よび 吻合部仮性内膜の 厚さ に 明ら か な有意 差患認 め
た .
な お リ ン ダの タ ン タ ル ム 金属 は , 臨床 に お い て 止血
用 ク リ ッ プ とし て 多く 使用さ れ て お り . 組織に 対す る
反 応 は ほとん どな い . 模本の リ ン グ周 辺の 反応 は きわ
めて 軽度で あり .しか も吻合部の 外側 に 位置 す る た め ,
仮 性内膜 に は全 く 影響 を与え な い こ と を認 め た . こ れ
ら の 点か ら タ ン タ ル ム リ ン グを 用い た吻合法を臨床応
用 す る こ と は適当と 思 われ る .
材質 . 有孔性 . 内面性状 そ して 流体力学的変化の 他 ,
薄 く か つ 器質化 した 仮性内膜を得 るた め に , 多く の 工
夫が報告さ れ て い る .
Sa wye rら
37Jは高電圧下 に■テ フ ロ ン に 陰性荷電 を も
たせ る こ と に よ り . 抗血栓性 を高 め よう と する研究も
報告 して い る . 最近で は Ho ep pら38Iは 人工血管移植
后 , 免疫抑制剤イ ム ラ ン を 投与 し . 吻合部内膜肥厚 に
対 し有効で あ っ た と報告 して い る . 著者 らも こ の 件 に
閲 し ∴現在追求中で あ る .
本実験は イ ヌ を 使用 した が . 動物 の 種横に よ り仮性
内膜形成 . 器質化期間は異 なり t 特 に ヒ ト で は そ の 期
間は遅 い こ とが 知 られ て い る3gI. 著者 ら は ヒ トの 動 脈
硬 化症 に 対す る代用 血管 の 内膜変化に つ い て 報 告し た
が
け‖飢
. こ の 変化は移 植部宿主血管 の 病変有軌こ か な
り影 響さ れる と 思 わ れ る .
す で に 開発さ れ た , そ の 他 の 最 近の 小動脈用人工血
管に つ い て は , Spa rks Ma ndril人工 血管は有孔性の
大 き い knitted Da c r o nで 生体組織と 人 工材料を組み
合わ せ た点 で 注 目を 浴び 軒 12-, 著 者 ら も実験報告 し
た-9I2 別. す な わ ち . こ の 粗 い ニ ッ ト編み の 人工血管は断
端が は つ れ やす く . ま た 感染に 弱 い 欠点が あ る こと を
認 め た . 野 一 色 ら40l, Hallin ら41 抑 も同様の 報告を し
て い る . ま た 人防帯静脈代用血管 に つ い て も , 著者
ら紺 22Iは報告 し たが ∴現 在行 っ て い る 酵素処理方法 に
問題が あ り , 宿主 血管か ら延 び た 内膜 と代用血管壁と
の 固 着悪 く . 動脈硬化 症例に お い て 吻合部狭窄の 原因
と な っ た17l .
結 論
1. 有孔 性の 小さ い 30Da c r o nの 吻合部内肢は薄く
か つ 器質化良好で あ り . 特 に 遺 位側吻合部内膜の 厚さ
は全 て の 人工 血管の 中で も最 も薄か っ た . しか し , 人
工血管 の 中間部 はや や厚 く そ して 器 質化 も悪 く , また
近位側は か な り肥 厚 し違位側 と の 差 が 大 きか っ た .
2. 有孔性 の 大 童 い 1 500 Da c r o nは30 Da c r o nに比
し器 質化 はや や良好で あ るが 吻合部内膜は厚く . 全て
の 人 工 血管の 中で 最 も肥 厚が 強か っ た .
3 . 有孔 性 が 大 き く ま た 内面性状 の 変化 を も つ
Do uble v elo u rは 内膜の 器質化 の 点 で は最良 で ある
が , 内膜肥 厚 は Go r ete x より も や や強か っ た .
4. 有孔 性 は は と･ん ど なく 内面性状の 変化を施した
Go r ete x は器 質化 の 点 で は Do uble v elo u rの 吻合部
よ り も や や劣 るが . 吻合 部近位側 上 達位側そ して 中間
部に お い て も非常に 安定 し た状態で あ り . 薄い 仮性内
膜 を作 っ て い た .
5. 自家静脈 に お い て も吻合部狭窄は見 られ たが ,
動脈庄 に 対す る防御機構 に よ る組織増殖 と手術操作,
縫合糸 な ど に よ る反 応が 内膜肥厚の 機序 と思 わ れた .
6 . 内径 4mmの 人工 血管は 6mm径に 比 し吻合部狭窄
は強く . ま た近拉側吻合部は逮位側に 比 し 内膜肥厚は
強か っ た . こ れ は流体力 学的変化 に よ る も の と考えら
れ た .
7 . 吻 合部リ ン グ使用 は内膜 の 厚さ , 血流量 およ び
関存率 に お い て t 使用 し ないも の に 比 べ , 有意の 改善
を認 めた .
以 上か ら . 小口径人工血管の 最大の 障害は吻合部狭
窄で あ る こ と は明 らか で . 従 っ て 人工 血管中間部で の
器質化を多少犠牲 に しても吻合部狭窄の 少ない , 有孔性
の 小 さ い 人 工 血管が有利 で あ る . ま た人工 血管全体に
小 口 径代用 血 管の 吻合部 に関する研究
わたり t薄 く か っ 器質化 し た仮性内膜 を得 るた め に は ,
表面の 毛羽 立 ち ･ さ ざ波な ど内面の 不 規則 な変化 を 持
たせ た もの が良好で あ っ た .
稿を終 るに あ た り ･ 御指導 t 徹校閲を 賜 わ り ま し た 恩師
岩 義教授 に深甚 な る謝意を表し ます . また 卸教示を 頂い た富
山医薬大山本意 一 致乱 上山武史助教授 に深く感謝致 し ます .
さら に本研究遂行に御協力を頂い た金沢大学第 一 外科教室員
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Studie s of the An asto mosis with Sm all Arte rial Prosthesis
･ Chihir o Yoshida,
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Abstr act A ta rterial a na stom o si u sing a rtificialprost hesis, an aStO mOticsten o sisstillr em ain s
a seriou s pr oble m , eSPe Cia1y in sm al1 dia m ete rgrafts･ Co mpa rativ e experim e nts abo ut an aS-
to m otic intim al hy pe rpla sia w ere pe rfo r m ed in 5 5 dogs of 1 2 4 im plated grafts. Composited
gr aft(4-6m m in n e rdia m ete r) w a s m ade by tw olo ngitudin any sutu red different prostheses.
The s eprostheses w e r ediffe r e nt in porosity a nd inte rnal su rfa c e･ An asto m otic rlng m ade of
ta ntalu m w as used in a n a sto m o si ju st o n the s utu red 血e betwee n the c o mpositedgr aftand
autologo u s v e s sel in 1 3 dogs of 3 0 im pla ntation ･ T heintim al thickn ess, blood now , Pante n Cy
and histological studies oft he a n asto m otic sites w ere m ade 3 m o nths afte rthe im pla nted pro
-
Cedu re s･ Diffe re nt c o mpo site grafts betw e e nNew Co oloylo wpo r o sity w o v e nDac ron(po r o sity:
30c c/min/c m , 3 0 Dac r o n), W e a v e nit Da c r o n(1 5 0 0c c/min/c m , 1 5 0 0 Da c ron), Co oley double
V elo u rDacr on (1 5 0 0c c/m 虫l/c m , Do ub le Velo u r), Exp anded-POlytetr anu o ro ethyle n e(po r e siz e :
1-2u
,
Go rete x)a nd a uto v ein w e r e m adein thepre se ntstudies.
T he re sults w e re asfollo w s :
1)A bo ut lo w po ro sity gr aft(3 0Dac ro n),intim alo rganiz atio n w asthethin n e sta nd s mo othestat
the distal site of all the prost he s es･ But at the pro xim alsite a nd ce ntralpa rt of t he gr aft,
intim a w a sthick a ndpo o r.
2)A bo ut high po r osity graft(1 5 0 0 Da c ro n),intim alm ake se e m edgo od but t hicke rthan that of
5 0 Da c r o n･ T his ntim aw a sthickest ofa11 the prosthe se s.
3)A bo ut highpo ro u sDouble Velo u rha 血 gth hm ap o n the su rfa c eofgr aft,intim alo rga niza-
tio n w a sfir m a nd ex c elle nt, but thicke rtha nthe Go r ete x.
4)A bo ut mic roや O rOuS Go rete x wi th minim al ro ughn ess o n t he s u rfa c e of the graft, intim al
Orga niz ation w a sth inn er a nd ste adie rin the total le ngt hofgr aft in cludingbotha n asto mo ses.
Butfibr o u s c e11s s e e m ed lesstha n Double Velo u r.
5)A bo ut a utovein im pla nted to a rte ry, intim a and m edia in c re a sed their t hickn e ss. It w a s
C O Side redthat this hy pe rpla sia w a sindu c ed by protectiv e rn e Cha nis m fo r a rterialpress u re and
by re a ctio n of the ha ndling a nd sutu red m aterialsin the ana sto m otic site .
6)T his a n astom oticintim al hy pe rpla sia w a s slighte rin ala rge dia m etert ha nin a s m all dia m eter,
a ndt)nthe distalpa rt tha n o nthe proxim alpart･ T his m e cha nis m mightbe c a u s ed by hydr o-
dyn amic cha nge of blo od flo w.
7)An a sto m otic ring w as effe ctiv ein prote cting the hy perplasia a nd ke eping pate ncy and blo ｡d
no w.
At s m alla rteriYal prosthe sis im pla ntatio n, the se e xperim e nts indic ate that itw o uld be m o r e
impo rtant to prote ct abn o r m al intim al hy perplasia in a n a sto m otic site thanto gain go od intim al
Orga niz ation of the grafts u rfa c e.
